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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Vorrichtung zur Rekonstruktion von Daten aus einem empfangenen Datensignal sowie entsprechende Sende- 
und Empfangsvorrichtung 

© In einer Sende- und Empfangsanordnung, welche ins- 
besondere zur optischen Datenubertragung ausgestaltet 
ist, ist eine Vorrichtung zur Rekonstruktion von Daten aus 
einem empfangenen Datensignal (RX) mit einer Taktruck- 
gewinnungseinheit (3) zur Riickgewinnung eines Takts 
der ubertragenen Daten aus dem empfangenen Datensi- 
gnal und einer Datenrekonstruktionseinheit (2) zur Rekon- 
struktion der ubertragenen Daten aus dem Datensignal 
unter Verwendung des riickggewonnenen Takts (fa_i<) 
und zur Ausgabe eines dem ruckgewonnenen Takt syn- 
ch ronen Datenstroms (DATA) vorgesehen. Eine Detekto- 
reinheit (9) erkennt einen Fehlerzustand des empfange- 
nen Datensignals (RX), welcher keine zuverlassige Daten- 
rekonstruktion ermoglicht, wobei Schaltungsmitte! mit ei- 
nem digitalen Phasenregelkreis (13) vorgesehen sind, urn 
i in diesem Fall einem Phasenregelkreis der Taktruckge- 
« winnungseinheit (3) an Stelle des empfangenen Datensi- 
gnals als Referenzsignal ein Signal mit einem Takt zuzu- 
fuhren, welcher dem Mittelwert des zuvor von der Tak- 
triickgewinnungseinheit (3) ruckgewonnenen Takts (f CLK ) 
entspricht, so dass auch in diesem Fall ein ordnungsge- 
mafces Weiterschwingen des Phasenregelkreises der Tak- 
truckgewinnungseinheit (3) gewahrleistet ist. 




BUNDESDRUCKEREI 03.03 103 180/394/1 10 



9/22/2007, EAST Version: -2.1.0.14 



DE 101 

l 

Beschreibung 

[OOOlj Die vorlicgcndc Erfindung betriftt einc Vorrich- 
tung zur Rckonstruktion von Daten aus einem empfangcnen 
Datensignal, urn die iiber eine Uberlragungsstrecke ubertra- 
genen Daten des Datensignals, insbesondere in Fonn von 
nicht gescrambelten Daten, rekonstruieren zu konnen. Dar- 
iiber hinaus belrifft die vorliegende Erfindung eine Sende- 
und Empfangsanordnung ("Transceiver"), in dessen Emp- 
fangseinheit eine derartige Datenrekonstruktionsvorrich- 
rung verwendet wird. 

[0002] Bei digitalen Festnetz-Ubertragungssystemen wer- 
den digitate Daten in Form von rechteck- oder trapezformi- 
gen Impulsen in ein Ubertragungskabel, ublicherweise ein 
Kupferkabcl oder ein Glasfaserkabcl, eingespeist und am 
anderen Ende des Kabels mit cinem Empfanger empfangen. 
Dabei wird das Datensignal in Folge der tJbertragung be- 
ziiglich der Amplitude gedampft sowie bezuglich der Pha- 
senlage und der Gruppenlaufzeit verzerrt, wobei es zusatz- 
lich durch nieder- und hochfrequente Storungen uberlagert 
werden kann. Das am Empfanger ankommende verzerrte Si- 
gnal muss demzufolge in dem Empfanger verstarkt und ent- 
zerrt werden, ehe eine Rekonstruktion bzw. Ruckgewinnung 
der in Form des Datensignals ubertragenen Daten moglich 
ist. Hierzu umfassen bekannte Empfanger einen eingangs- 
seitigen Verstarker, einen dem Verstarker nachgeschalteten 
Verzerrer ("Equalizer"), eine Taktruckgcwinnungseinhcit 
zum Regenerieren bzw. Ruckgewinncn des Takts der gesen- 
deten Daten und eine Datenrekonstruktionseinheit zum Re- 
konstruieren der ursprunglich ubertragenen Daten, wobei 
von der Datenrekonstruktionseinheit ein zu dem regenerier- 
ten bzw. riickgewonnenen Takl synchroner Datenstrom ge- 
iiefert wird. Die zuvor erlauterten Taktriickgewinnungs- und 
Datenrekonstruktionseinheiten sind ublicherweise in einer 
als "Clock and Data Recovery Unit (CDR)" bezeichneten 
Schaltung zusammengefasst. 

[0003] Zur Taktriickgewinnung und Datenrekonstruktion 
wird bisher uberwiegend eine in "Mixed SignaP-Schal- 
tungstechnik ausgestaltete CDR-Einheit verwendet, welche 
somit sowohl analogc als auch digitale Schaltungskompo- 
nenten aufweist, wobei dieser CDR-Einheit das anaioge, 
vorher entzerrte bzw. gefilterte Datensignal zugefuhrt wird. 
Dieses Datensignal wird in der CDR-Einheit beispielsweise 
mit einem analogen, auf SC-Schaltungstechnik ("Switched 
Capacitor") basierenden Phasendetektor hinsichtlich seiner 
Phase bewertet, urn somit daraus den Takt der gesendeten 
Daten mit Hilfe eines entsprechenden Phasenregelkreises 
ableiten zu konnen. Dieses Prinzip beruht auf einer Uberab- 
tastung des empfangenen Datensignals und hat. somit hohe 
Anforderungen an die anaioge Schaltungstechnik zur Folge. 
Dariiber hinaus ist bei diesem Prinzip zur Bewertung das 
voile Datensignal notwendig, welches zudem in seiner Am- 
plitude stabil sein muss, 

10004] Bei rein digital ausgestalteten CDR-Schaltungen 
wird das empfangene Datensignal zunachst mit Hilfe eines 
Komparators digitalisiert, wobei die dem Komparator nach- 
folgende CDR-Schaltung ausschlieBlich die Flanken des di- 
gitalisierten Datensignals bewertet, urn mit Hilfe eines digi- 
talen Phasenregelkreises den Takt der gesendeten Daten re- 
generieren zu konnen. Rein digital ausgestaltete CDR- 
Schaltungen haben jedoch oftmals relativ extreme Phasen- 
spriinge innerhalb der CDR-Schaltung zur Folge, wodurch 
unter Umstanden die durch den jeweiligen Daten iibertra- 
gungsstandard vorgegebenen Jitter-Anforderungen nicht er- 
fiillt werden konnen. 

[0005] Ein weiterer Losungsansatz ist schematisch in Fig. 
2 dargestellt. 

[0006] Dabei ist eine digital ausgestaltete CDR-Schaltung 
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1 zur Taktriickgewinnung und Datenrekonstruktion aus ei- 
nem empfangenen Datensignal RX dargestellt. Die digitale 
CDR-Einheit 1 regeneriert unter Verwendung eines digita- 
len Phasenregelkreises, dem das digitalisiertc Datensignal 
5 RX als Referenzsignal zugefuhrt ist, den Takt der ursprung- 
lich gesendeten Daten, so dass unter Verwendung des somit 
regenerierten Takts aus dem empfangenen Datensignal RX 
die ursprunglich gesendeten Daten DATA rekonstruiert wer- 
den konnen. 

to [0007] In Sende- und Empfangsanordnungen ("Transcei- 
ver") ist nicht nur ein Empfangsteil mit einer CDR-Einheit. 
der zuvor beschriebenen Art, sondem auch ein Sendeteil zur 
Uhertragung von Daten mit einer bestimmten Taktfrequenz 
vorgesehen. Diesem Sendeteil ist. eine als "Clock. Synthesi- 

15 zer Unit" bezcichnctc Einheit 17 zugeordnet, welche in Ab- 
hangigkeit von dem von der CDR-Einheit 1 regenerierten 
Takt den Sendetakt f-rx fur die Datenubertragung ableitet. 
Diese CSU-Einheit umfasst analog zu der CDR-Einheit in 
der Regel einen Phasenregelkreis, dem der von der CDR- 

20 Einheit 1 wiedergewonnene Takt bzw. ein daraus abgeieite- 
ter Takt fcLK als Referenztakt zugefuhrt ist. Auf Grund der 
hohen Anforderungen, welche an die CSU-Einheit 17 hin- 
sichtlich Eigenjitter gestellt. werden, ist bei der in Fig. 2 dar- 
gestellten bekannten Losung ein weiterer Phasenregelkreis 

25 ("Phase Locked Loop (PLL)") 3 zur Jitter-Dampfung vorge- 
sehen, welcher den von der CDR-Einheit 1 wiedergewonnen 
Takt aufbereitct und entjittert, ehe dieser cntjitterte Takt 
fcLK der CSU-Einheit 17 zur Generierung des Sende takts 
f'rx zugefuhrt wird. Der Phasenregelkreis 3 kann in "Mixed 

30 Signar'-Schaltungslechnik ausgestaitet sein. 

[0008] Bei dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel ist zusatz- 
lich ein Multiplexer 16 vorgesehen, mit dem an Stelle des 
von dem Phasenregelkreis 3 ausgegebenen Takts f CL K ein 
externer Referenztakt f TXE xT als Referenztakt fur die CSU- 

35 Einheit 17 ausgewahlt werden kann. Bei dem extemen T^kt 
fTXEXT kann es sich beispielsweise um einen Takt handeln, 
welcher zwar auf den von der CDR-Einheit 1 wiedergewon- 
nenen Takt zuriickgeht, jedoch extern aufbereitet worden ist. 
[0009] Der Nachteil der in Fig. 2 dargestellten Losung bc- 

40 steht darin, dass insgesamt drci Phascnregelkreise benotigt 
werden, so dass die Implemenlierung relativ aufwandig und 
der Flachen- und Leistungsbedarf relativ hoch ist. Zudem ist 
die Empfindlichkeit der in Fig. 2 dargestellten Schaltung auf 
Grund der mangelnden Isolation zwischen der einzelnen 

45 Phasenregelkreisen gegenuber Rauschen bzw. internen und 
externen Storern relativ hoch. 

[0010] Ailgemein sind die Anforderungen an die Tak- 
triickgewinnung und Datenrekonstruktion, welche sich aus 
dem jeweils implementierten Datenubertragungsstand erge- 

50 ben, hoch. So muss beispielsweise die Taktriickgewinnung 
auch bei Datenfolgen zuverlassig funktioniercn, welche 
langc Nullfolgen oder wahrend einer langen Zeitspanne kei- 
nen Flanken wechsel aufweisen (sog. NRZ-Daten ("Non Re- 
turn To Zero")). Die von dem jeweiligen Dateniibertra- 

55 gungsstandard vorgegebene Jittertoleranz und Bitfehlerrate 
("Bit Error Rate", BER) miissen eingehalten werden. Hin- 
sichtlich der von der CSU-Einheit ausgefuhrten Taktgene- 
rierung sind strenge Anforderungen an Jitter-Unterdriickung 
bzw. ein geringes Eigenjitter einzuhalten. Ailgemein sollte 

60 die Taktriickgewinnung und Datenrekonstruktion sowohl 
fur gescrambelte Daten als auch fur nicht gescrambelte Da- 
ten funktionieren. 

[0011] Besonders hohe Anforderungen sind an die Takt- 
bzw. Frequcnzstabilitat fur den Fall gestellt, dass das emp- 
65 fangene Datensignal, d. h. der ankommende Datenstrom, 
uberhaupt nicht vorhanden ist oder keinen ausreichenden 
Pcgcl aufweist bzw. keinc ausreichend hohe Anzahl an 
Ubertragungen vorhanden ist (sog. "Loss of Signal"-Zu- 
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stand), so dass in der CDR-Einheit durch Auswertung des 
cmpfangcncn Datensignals keine zuvcrlassigc Taktriickge- 
winnung bzw. Datenrekonstruktion moglich ist. Insbeson- 
dcrc muss in diesem Fall sichergcstellt sein, dass der in dcr 
CDR-Einheit enlhaltene Phasenregelkreis auch bei Auftre- 
ten dieses "Loss of Signal"-Fehlerzustands weilerlauft. 
[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zu Grunde, eine Vorrichtung zur RekonsLruktion von 
Daten aus einem empfangenen Datensignal bereitzustellen, 
mit weicher auf moglichst einfache Art und Weise die zuvor 
erlauterten Anforderungen eingehalten werden konnen und 
insbesondere auch bei Auftreten des "Loss of SignaT-Zu- 
stands ein Weiterlaufen des in der CDR- hzw. Takt- und Da- 
ten rekonstrukti on seinheit enthaltenen Phasenregelkreises 
sichergcstellt ist. 

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgcmaG durch eine 
Vorrichtung zur Rekonstruktion von Daten mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelost. Die Unteranspriiche definie- 
ren jeweils bevorzugte und vorteilhafte Ausfuhrungsformen 
der vorliegenden Erfindung. 

[0014] ErfindungsgemaB wird der "Loss of Signal"-Feh- 
lerzustand, in dem keine zuverlassige Rekonstruktion der 
Daten durch Auswertung des empfangenen Datensignals 
moglich ist, erkannt, wobei Schaltungsmittel vorgesehen 
sind, welche in diesem Fall dem Phasenregelkreis der Da- 
tenrekonstruktionseinheit. als Referenzsignal einen Takt. zu- 
fiihrcn, weicher uber eine bestimmte Anzahl von vorherge- 
hcndcn Dateniibcrtragungen dem mittlcrcn ruckgcwonne- 
nen Takt der Taktruckgewinnungseinheit entspricht. Die 
Taktruckgewinnungseinheit und die Datenrekonstruklions- 
einheit konnen in einer gemaG der "Mixed Signal"- Schal- 
tungstechnik aufgebauten CDR-Schaltung enthalten sein, 
wobei die Taktruckgewinnungseinheit einen analogen span- 
nungs- oder stromgesteuerten Oszillator ("Voltage Control- 
led Oscillator (VCO)\ "Current Controlled Oscillator 
(CCO)") mit einem digitalen Frequenzteiler in der Riick- 
kopplung des jeweiligen Phasenregelkreises, einem digita- 
len Phasendetektor, einer analogen Ladungspumpe und ei- 
nem Schleifenfilter mit Integral- und Proportionalanteil ent- 
halten kann. Als Detektoreinheit zur Erkennung des "Loss 
of Signal" -Fehlerzustands kann beispiels weise ein mit die- 
sem Phasenregelkreis gekoppelter Frequenzkomparator mit 
integrierter "Loss of Signal"-Erkennung verwendet werden. 
[0015] Als Schaltungsmittel, welche gewahrleisten, dass 
bei der Erkennung des "Loss of Signal"-Fehlerzustands 
(vorubergehend) eine bestimmte durchschnittliche Taktfre- 
quenz dem Phasenregelkreis der CDR-Einheit als Referenz- 
frequenz zugefiihrt wird, so dass dieser Phasenregelkreis 
wie bei einem vorhandenen Datenstrom weiterlaufen kann, 
kann ein einfacher digitaler Phasenregelkreis mit reiner I- 
Reglercharakteristik verwendet werden, so dass auf diese 
Weise auf ein frequenz- und phasenstabiles Referenzsignal 
fur den Phasenregelkreis der CDR-Einheit umgeschallet 
werden kann. Durch den reinen Integralanteil dieses digita- 
len Phasenregelkreises ist die Zeitkonstante der Frequenz- 
drift retativ hoch bzw. kann programmierbar ausgelegt wer- 
den. Auf Grund des Vorhandenseins eines mil einem hoch- 
frequenten Grundtakt betriebenen digitalen Oszillators in 
dem digitalen Phasenregelkreis kann eine I-Reglercharakte- 
ristik mit einer relativ niedrigen Eckfrequenz erzielt werden. 
[0016] Zur Vermeidung von Phasenspriingen bei Um- 
schalten auf dieses Referenzsignal nach Erkennung des 
"Loss of SignaP'-Fehlerzustands konnen Kompensations- 
mittcl vorgesehen sein, welche derartigc Verzogcrungcn 
bzw. Phasensprungc ausglcichen bzw. die Phase fur den di- 
gitalen Phasenregelkreis derart manipulieren, dass in dem 
von dem Phasenregelkreis erzeugten Referenzsignal fur den 
Phasenregelkreis der CDR-Einheit kein derartiger Phasen- 



sprung auftaucht. 

[0017] Bei Anwendung dcr vorliegenden Erfindung in ei- 
ner Sende- und Empfangsvorrichtung ("Transceiver") kann 
am Ausgang der CDR-Einheit ein Frequenzteiler zur Erzeu- 
5 gung verschiedener Takte vorgesehen sein, welche als Refe- 
renzsignal dem Phasenregelkreis der CSU-Einheit zugefiihrt 
■ werden konnen. Die CSU-Einheit, welche dem Sendeteil 
der Sende- und Empfangsvorrichtung zugeordnet ist, er- 
zeugt abhangig von diesem Referenzsignal bzw. abhangig 
10 von dieser Referenzfrequenz die Sendefrequenz fur die 
Ubertragung von Daten. Die CSU-Einheit bzw. der darin 
implementierte Phasenregelkreis sind mit hohen Anforde- 
rungen an Eigenjit.ter ausgestaltet. Der Phasenregelkreis der 
CSU-Einheit kann insbesondere in "Mixed Signal"-Schal- 
15 tungstechnik ausgestaltet sein. 

[0018] Die vorliegendc Erfindung eignet sich bevorzugt 
zur Rekonstruktion von Daten, welche iiber eine optische 
Ubertragungsleitung, beispielsweise nach dem SONET- 
Ubertragungsstandard, ubertragen werden. Selbstverstand- 
20 lich ist die vorliegende Erfindung jedoch nicht auf den be- 
vorzugten Anwendungsbereich einer optischen Dateniiber- 
tragung beschrankt, sondern kann grundsatzlich zur Rekon- 
struktion von iiber eine beliebig ausgestaltete Ubertragungs- 
strecke ubertragenen Daten verwendet werden. 
25 [0019] Mit Hilfe der vorliegenden Erfindung konnen die 
zur Datenrekonstruktion benotigten analogen Komponenten 
reduziert werden, so dass cine weitgehende Unabhangigkeit 
von Fertigungstolcranzen und cine lcichte Ubertragbarkeit 
der Erfindung auf andere Technologien moglich ist. Es wer- 
30 den lediglich zwei in ("Mixed Signal'-Schaltungstechnik) 
ausgestaltete Phasenregelkreise mit analogen Oszillatoren 
benotigt, so dass eine bessere Jitterperformance erzielt wer- 
den kann. Durch die Verwendung des digitalen Phasenregel- 
kreises mit einer relativ groBen Zeitkonstante und einer rei- 
35 nen I-Reglercharakteristik kann nach Erkennen des "Loss of 
Signal"-Fehlerzustands die geforderte Frequenzstabilitat ga- 
rantiert werden. Die erfindungsgemaB vorgeschlagene Vor- 
richtung zur Taktruckgewinnung und Datenrekonstruktion 
weist eine weitgehend parametrisicrbare Signalverarbeitung 
40 bzw. programmierbare Eigcnschaftcn auf, so dass die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung leicht an verschiedene Daten- 
ubertragungsstandards anpassbar ist. 
[0020] Durch die Verwendung von lediglich zwei Phasen- 
regelkreisen zur Taktruckgewinnung (in der CDR-Einheit) 
45 bzw. Takterzeugung (in der CSU-Einheit) kann die Lei- 
stungsaufnahme reduziert werden. Zudem ist im Gegensatz 
zu dem eingangs beschriebenen Stand der Technik der An- 
satz mit zwei Phasenregelkreisen zur Taktruckgewinnung 
bzw. Takterzeugung robuster. 
50 [0021] Nach Erkennung des "Loss of Signal "-Fehlerzu- 
stands wird durch den rein digital aufgebauten Phasenregel- 
kreis mit dem reinen I-Anteil - wie bcreits erwahnt worden 
ist - eine grolte Zeitkonstante erzeugt und somit die hohen 
Anforderungen an die Frequenzstabilitat des von der CDR- 
55 Einheit generierten bzw. ruckgewonnenen Taktes garantiert, 
wobei im Gegensatz zu analogen Ansalzen zur Erzielung 
dieser Zeitkonstante keine externen Bauteile bzw. analogen 
Schaltungen mit groBer Leistungsaufhahme notwendig sind. 
Zudem wird zur Vermeidung von Phasenspriingen nach Er- 
60 kennen des "Loss of Signal'-Fehlerzustands zusatzlich der 
in dem Phasenregelkreis der CDR-Einheit enthaltene Pha- 
sendetektor ausgewertet, urn anschlieBend eine Phase mit 
geringster Phasendifferenz zum urspriinglichen Datenstrom 
auswahlen zu konnen. Dies ist moglich, da der Takt im I- 
65 Regler des digitalen Phasenregelkreises in einer festen Pha- 
senbeziehung zum zuvor von der CDR-Einheit bereitgestell- 
ten und ruckgewonnenen Takt steht. 

[0022] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend naher 
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anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels unter Be- 
zugnahme auf die beigefiigte Zcichnung erlautcrt. 
10023] Fig, 1 zeigt ein vcreinfachtcs Blockschaltbild zur 
Erlautcrung der vorliegcnden Erfindung anhand eines be- 
vorzugten Ausfiihrungsbeispiels, und . 5 
[0024] Fig. 2 zeigt eine bekannte Taktriickgewinnungs- 
und Datenrekonstruktionsvorrichtung in Kombination mit 
einer Einheit zur Taktregenerierung in einem Transceiver- 
Bauteil gemaB dem Stand der Technik. 
[0025] In Fig. 1 ist eine (nachfolgend der Einfachheit hal- io 
ber als CDR-Einheit. bezeichnete) Schaltung zur Taktruck- 
gewinnung und Datenrekonstruktion aus einem tiber eine. 
Ubertragungsstrecke, beispielsweise eine optische Ubertra- 
gungsleitung, uhertragenen Datensignal RX dargestellt. Die 
CDR-Einheit 1 umfasst eine Taktriickgewinnungseinheit 3 L5 
zur Regenericrung des Takts der gesendeten Datcn aus dem 
empfangenen Datensignal RX und eine Datenrekonstrukti- 
onseinheil 2, um in Abhangigkeit von dem somit riickge- 
wonnenen Takt aus dem empfangenen Datenstrom die ur- 
spriinglich gesendeten Daten zu rekonstruieren und einen zu 20 
dem riickgewonnenen Takt synchronen Datenstrom DATA 
auszugeben. Die CDR-Einheit 1 ("Clock and Data Reco- 
very") ist in der sogenannten "Mixed Signal"-Schaltungs- 
technik ausgestaltet. 

[0026] Die Taktriickgewinnungseinheit 3 umfasst einen 25 
Phasenregelkreis mit einem digitalen Phasendetektor 4, ei- 
ner dem Phasendetektor 4 nachgeschalteten analogen Schal- 
tungseinheit mit einer Ladungspumpe und einem Schal- 
tungsfilter mit Integral- und Proporlionaianteil, einen analo- 
gen stromgesteuerten Oszillator 6 und einen im Ruckkopp- 30 
lungspfad des Phasenregelkreises angeordneten digitalen 
Frequenzteiler 8 mit dem Teilerverhaltnis 1/N 1 . Der digit ale 
Phasendetektor 4 vergleicht die Taktfrequenz des ihm zuge- 
fuhrten empfangenen Datensignals RX mit der Taktfrequenz 
des digitalen Frequenzteilers 8 und erzeugt abhangig von 35 
dem Vergleichsergebnis ein Stellsignal fur den stromgesteu- 
erten Oszillator 6, um dessen Schwingungsfrequenz ent- 
sprechend einzustellen. Selbstverstandlich kann auch ein 
spannungsgestcuerter Oszillator 6 verwendet werden, wobei 
jedoch stromgesteucrte Oszillatoren bci nicdrigen Signalpe- 40 
geln vorteilhafter sind. Im eingerastelen bzw. eingeregelten 
Zustand des Phasenregelkreises enlspricht die von dem 
stromgesteuerten Oszillator 6 erzeugte Taktfrequenz f C LK 
dem Takt der mit dem Datensignal RX ubertragenen Daten, 
so dass die Datenrekonstruktionseinheit 2 in Abhangigkeit 45 
von dieser Taktfrequenz f CL K aus dem Datensignal RX die 
ursprunglich gesendeten Daten rekonstruieren und einen zu 
dem Takt f CLK synchronen Datenstrom DATA ausgeben 
kann. 

[0027] Mit dem zuvor beschriebenen Phasenregelkreis der 50 
Taktriickgewinnungseinheit 3 ist eine Detektorcinheit 7 ge- 
koppelt, wcichc durch Auswertung des Ausgangssignals des 
stromgesteuerten Oszillators 6 festslellt, ob sich der Phasen- 
regelkreis im eingeregelten bzw. eingerasteten Zustand be- 
findet und davon abhangig die Einheit 5 mit der Ladungs- 55 
pumpe und dem Schleifenfilter entsprechend ansteuert. Dar- 
iiber hinaus wird von der Detektoreinheit 7 ein Signal 
LOCK erzeugt, welches entsprechend uber den augenblick- 
lichen Zustand des Phasenregelkreises ("Phase Locked 
Loop", PLL) Auskunft gibt. 60 
[0028] Daruber hinaus ist ein Frequenzkomparator 9 mit 
integrierter "Loss of Signal"-Erkennung vorgesehen, wel- 
cher das Ausgangssignal des digitalen Frequenzteilers 8 des 
Phasenregelkreises auswertet und dadurch eine zu starke 
Frequenzabweichung, die im "Loss of Signal"-Fehlcrzu- 65 
stand auftritt, erkennen kann. Wie bereits zuvor erlautert 
worden ist, kann der Fall auftreten, dass der ankommende 
Datenstrom RX uberhaupt nicht vorhanden ist bzw. keinen 



ausreichenden Signalpegel aufweist oder eine lediglich un- 
geniigende Anzahl von Dateniibertragungen vorhanden ist, 
so dass es insgesamt zu dem zuvor beschriebenen "Loss of 
Signal" -Fehlerzustand kommt, welchcr eine zuverlassige 
Taktriickgewinnung und Datenrekonstruktion unmoglich 
macht. Insbesondere hat dieser "Loss of Signal" -Fehlerzu- 
stand zur Folge, dass die Phase des von dem Phasenregel- 
kreis der Taktriickgewinnungseinheit 3. erzeugten Takts 
weglauft. 

[0029] Daher sind Schaltungsmittel 11-15 vorgesehen, 
welche bei Erkennen des "Loss of SignaT-Fehlerzustands in 
einen als "Hold Over" -Modus bezeichneten Betrieb um- 
schalten und sicherstellen, dass dem Phasendetektor 4 der 
Taktriickgewinnungseinheit 3 als Referenztakt ein Takt zu- 
gefuhrt wird, dessen Frcquenz der uber eine bestimmte An- 
zahl von Dateniibertragungen von der Taktriickgewinnungs- 
einheit 3 zuletzt erzeugten durchschnittlichen Taktfrequenz 
entspricht. Dieses von den Schaltungsmitteln 11-15 dem 
Phasendetektor 4 zugefuhrte Referenzsignal ersetzt somit 
das (im "Loss of Signal"-Zustand nicht vorhandene) Daten- 
signal RX. 

[0030] Die zuvor beschriebene Frequenzmittelung erfolgt 
uber einen digitalen Phasenregelkreis 13 mit einer sehr nied- 
rigen Eckfrequenz und einer reinen I-Reglercharakteristik. 
Dem digitalen Phasenregelkreis 13 ist eine externe Refe- 
renzfrequenz f^p zugefuhrt. Der Ausgang des digitalen 
Phasenregelkreises 13 ist uber einen steuerbaren Schalter 14 
mit dem Eingang des Phasendetektors 4 der Taktriickgewin- 
nungseinheit 3 verbunden. Umgekehrt ist ein Eingang des 
digitalen Phasenregelkreises 13 uber einen weiteren steuer- 
baren Schalter 15 mit dem Ausgang des Phasenregelkreises 
der Taktriickgewinnungseinheit 3 gekoppelt. Im dargestell- 
ten Ausfiihrungsbeispiel ist zwischen dem Ausgang des 
Phasenregelkreises der Taktriickgewinnungseinheit 3 und 
dem steuerbaren Schalter 15 ein Frequenzteiler 10 mit dem 
Teilerverhaltnis 1/M vorgesehen, welcher die von dem 
stromgesteuerten Oszillator 6 erzeugte Taktfrequenz f C LK 
herunterteilt. Auf den Frequenzteiler 10 wird spater noch 
naher cingegangen. 

[0031] Im Normalbetricb ist der stcuerbare Schalter 14 gc- 
offnet und der steuerbare Schalter 15 geschlossen, so dass 
dem digitalen Phasenreglerkreis 13 bzw. dem darin imple- 
mentierten I-Regler als Referenzfrequenz die uber den Fre- 
quenzteiler 10 heruntergeteilte Taktfrequenz f a ..x der Tak- 
triickgewinnungseinheit 3 zugefuhrt wird. Bei Erkennen des 
"Loss of Signal"-Fehlerzustands wird hingegen der steuer- 
bare Schalter 15 geoffnet und steuerbare Schalter 14 ge- 
schlossen, so dass der digitale Phasenregelkreis 13 mit der 
letzten durchschnittlichen (heruntergeteilten) Taktfrequenz 
des Phasenregelkreises der Taktriickgewinnungseinheit 3 
weiterschwingen kann, wobei die Ausgangsfrequenz des di- 
gitalen Phasenregelkreises 13 dem Phasendetektor 4 der 
Taktriickgewinnungseinheit 3 als neue Referenzfrequenz 
zugefuhrt ist. Die steuerbaren Schalter 14 und 15 werden so- 
mit von dem Frequenzkomparator 9 wechselsei tig angesteu- 
ert, was dadurch erreicht wird, dass der Ausgang des Fre- 
quenzkomparators 9 iiber einen Inverter 12 den steuerbaren 
Schalter 15 ansteuert. 

[0032] Nach Erkennen des "Loss of Signal"-Fehlerzu- 
stands und Umschalten in den zuvor erlauterten "Hold 
Over"-Modus tritt in der Regel ein Phasensprung von 1 Bit 
auf, da kein unmittel bares Umschalten moglich ist. Ein der- 
artiger Phasensprung ist zwar nach den derzeit geltenden 
Ubertragungsstandards zulassig, dennoch ist es vorteilhaft, 
wenn die Phase fur den in dem digitalen Phasenregelkreis 13 
implementierten I-Regler so manipuliert wird, dass der Pha- 
sensprung kompensiert werden kann, so dass am Ausgang 
des digitalen Phasenregelkreises 13 beim Umschalten in den 
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"Hold Over" -Modus tatsachlich kein derartiger Phasen- 
sprung auftritt. Dies wird bei dem mit Fig. 1 dargcstellten 
Ausfiihrungsbcispici durch eine Kompensatoreinheit 11 cr- 
zielt, welchc hicrzu die Phase am Ausgang des Phasendctck- 
tors 4 des Phasenregelkreises der Taktriickgewinnungsein- 5 
heit 3 auswertet, so dass beim Umschalten in den "Hold 
Over" -Modus die dabei auftretende Verzogerung beriick- 
sichtigl und entsprechend eine Phase mit geringster Phasen- 
differenz zum urspriinglichen Datenstrom ausgewahlt wer- 
den kann. 10 
[0033] Bei der in Fig. 1 dargestellten Gesamtschaitung 
handelt es sich um eine Schaltung, wie sie in Sende- und 
Empfangsanordnungen, d. h. in Transceiver-Bauteilen, zur 
Anwendung kommt. Die in Fig. 1 dargestellte Schaltung 
umfasst daher nicht nur die CDR-Einheit 1, welchc zur Tak- 15 
truckgewinnung und Datenrekonstruktion vorgesehen ist, 
sondem auch eine (nachfolgend der Einfachheit halber als 
CSU-Einheit bezeichnete) Schaltung 17 zur Generierung ei- 
nes Sendetakts fpx fur die Ubertragung von Daten in Abhan- 
gigkeit von dem von der CDR-Einheit 1 ruckgewonnenen 20 
Takt fcLK. Die CSU-Einheit 17 ("Clock Synthesizer Unit") 
weist hierzu analog zu der CDR-Einheit 1 einen in "Mixed 
Signal "-Schaltungstechnik ausgestalteten Phasenregelkreis 
23 auf, der einen digitalen Phasendetektor 18, eine analoge 
Einheit 19 mit einer Ladungspumpe und einem Schleifenfil- 25 
ter mit Integral- und Proportion alanteil, einen analogen 
stromgesteuerten Oszillator 20 sowie im Ruckkopplungs- 
pfad einen digitalen Frequenzteilcr 22 mit dem Teilervcr- 
haltnis 1/N2 umfasst. Im eingeregelten bzw. eihgerasteten 
Zustand dieses Phasenregelkreises 13 wird von dem strom- 30 
gesteuerten Oszillator 20 ein Sendetakt frx erzeugt, welcher 
dem dem digitalen Phasendetektor 18 zugefuhrten Refe- 
renztakt entspricht. 

[00341 Insbesondere beim SONET-Ubertragungsstandard 
ist die Sende frequenz relativ hoch, wobei jedoch die Daten 35 
nicht mit dieser hohen Frequenz verarbeitet werden. Von der 
CSU-Einheit 17, welche dem Sendeabschnitt des Transcei- 
ver-Bauteils zugeordnet ist, wird daher der durch den Fre- 
quenzteilcr 10 genericrte niederfrequentc Rcferenztakt auf 
den gcwUnschtcn Sendetakt f TX hochgesctzt. 40 
[0035] Dariiber hinaus ist in Fig. 1 der bereils anhand Fig. 
2 erlauterte Multiplexer 16 vorgesehen, so dass hinsichtlich 
der Funktionalital dieses Multiplexers 16 auf die Ausfuh- 
rungen zu Fig. 2 verwiesen werden kann. 

45 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Rekonstruktion von Daten aus ei- 
nem empfangenen Datensignal, 

mit einer Taktruckgewinnungseinheit (3) zur Ruckge- 50 
winnung eines Takts (f CLK ) aus dem Datensignal (RX), 
wobei die Taktruckgewinnungseinheit (3) einen Pha- 
senregelkreis, dem als Referenzsignal das empfangene 
Datensignal (RX) zugefuhrt ist und im eingeregelten 
Zustand den ruckgewonnenen Takt (feud bereitstellt, 55 
aufweist, und 

mit einer Datenrekonstruktionseinheil (2) zur Rekon- 
struktion der Daten (DATA) aus dem Datensignal (RX) 
unter Verwendung des ruckgewonnenen Takts (fcuO* 
dadurch gekennzeichnet, 60 
dass eine Detektoreinheit (9) zur Erkennung eines Feh- 
lerzustands des empfangenen Datensignals (RX), wel- 
cher keine zuverlassige Rekonstruktion der Daten dar- 
aus ermoglicht, vorgesehen ist, und 

dass Schaltungsmittel (11-15) vorgesehen sind, um 65 
dem Phasenregelkreis der Taktruckgewinnungseinheit 
(3) bei Erkcnncn des Fehlerzustands als Referenzsignal 
ein Signal zuzufuhren, dessen Takt dem uber eine be- 



stimmte Anzah! von vorhergehenden Dateniibertragun- 
gen mittleren ruckgewonnenen Takt der Taktruckge- 
winnungseinheit (3) entspricht. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Detektoreinheit (9) mit dem Phasen- 
regelkreis der Taktruckgewinnungseinheit (3) gekop- 
pelt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Detektoreinheit (9) ein Frequenz- 
komparator mit einer integrierten Fehlerzustandserken- 
nung ist 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Detekto- 
reinheit (9) zur Erkennung des Fehlerzustands ein Aus- 
gangssignal eines Frequcnzteilers (8) des Phasenregel- 
kreises der Taktruckgewinnungseinheit (3) auswertet. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltungs- 
mittel einen digitalen Phasenregelkreis (13) zur Erzeu- 
gung des Signals mil dem mittleren ruckgewonnenen 
Takt als Referenzsignal fur den Phasenregelkreis der 
Taktruckgewinnungseinheit (3) umfassen, wobei dem 
digitalen Phasenregelkreis (13) als Referenzsignal ein 
aus dem ruckgewonnenen Takt (fcuc) der Taktruckge- 
winnungseinheit. (3) abgeleitetes Signal zugefuhrt ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der digitale Phasenregelkreis (13) eine 
reine I-Reglercharakteristik aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Ausgang des Phasenregelkrei- 
ses (13) uber einen erslen steuerbaren Schalter (14) mit 
einem Eingang des Phasenregelkreises der Taktruckge- 
winnungseinheit (3) verbunden ist, wahrend ein Ein- 
gang des digitalen Phasenregelkreises (13) uber einen 
zweiten steuerbaren Schalter (15) mit einem Ausgang 
des Phasenregelkreises der Taktruckgewinnungseinheit 
(3) gekoppelt ist, wobei von der Detektoreinheit (9) in 
einem Normalzustand der erste steuerbare Schalter 
(14) geoffnet und der zweite steuerbare Schalter (15) 
geschlosscn wird, wahrend von der Detektoreinheit (9) 
nach Erkennen des Fehlerzustands der erste steuerbare 
Schalter (14) geschlossen und der zweite steuerbare 
Schalter (15) geoffnet wird. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltungs- 
mittel Kompensationsmittel (11) zur Kompensation 
von Phasensprtingen nach Erkennung des Fehlerzu- 
stands bei einem Wechsel zu dem Signal mit dem mitt- 
leren gewonnenen Takt als Referenzsignal fur den Pha- 
senregelkreis der Taktruckgewinnungseinheit (3) um- 
fassen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kompensationsmittel (11) ein Aus- 
gangssignal eines Phasendetektors (4) des Phasenre- 
gelkreises der Taktruckgewinnungseinheit (3) zur 
Kompensation von Phasensprtingen auswerten. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Phasenre- 
gelkreis der Taktruckgewinnungseinheit (3) einen digi- 
talen Phasendetektor (4), einen uber einen Ausgang des 
digitalen Phasendetektors (4) angesteuerten analogen 
Oszillator (6) und einen in einem Ruckkopplungspfad 
des Phasenregelkreises angeordneten digitalen Fre- 
quenzteilcr (8) umfasst. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Phasenregelkreis der Taktruckge- 
winnungseinheit (3) eine zwischen dem digitalen Pha- 
sendetektor (4) und dem analogen Oszillator (6) ange- 
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ordnete analoge Einheit\5) mit. einer Landungspumpe 
und eincm Schleifen filter mit Integral- und Proportio- 
nalanteil aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der analoge Oszillalor (6) des 5 
Phasenregelkreises der Taktriickgewinnungseinheit (3) 
ein stromgesteuerter Oszillator ist. 

13. Sende- und Empfangsanordnung zuin Senden und 
Empfangen von Datensignalen iiber eine tTbertra- 
gungsstrecke, mit einer Empfangseinheit, welche eine io 
Vorrichtung zur Rekonstruktion von Daten aus einem 
empfangenen Datensignal (RX) nach einem der An- 
spriiche 1-12 aufweist, urid mit einer Sendeeinheit, 
welche eine Taktgenerierungseinheit (17) zur Erzeu- 
gung eincs Sendctakts (%) fur ein zu sendendes Da- 15 
tensignal in Abhangigkeit von dem von der Taktruck- 
gewinnungseinheit (3) ruckgewonnen Takt (f CLK ) auf- 
weist. 

14. Sende- und Empfangsanordnung nach Anspruch 
13, dadurch gekennzeichnet, dass der von der Tak- 20 
truckgewinnungseinheit (3) riickgewonnene Takt 
(fcLK) iiber einen Frequenzteiler (10) der Taktgenerie- 
rungseinheit. (17) als ein Referenztakt. zugefuhrt ist. 

15. Sende- und Empfangsanordnung nach Anspruch 

13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- 25 
und Empfangsanordnung zur optischen Datenubertra- 
gung ausgestaltet ist. 
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